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BLOC D'ACTIONNEMENT D'UN TRAIN DE SEGMENTS ARTICDLES ET 
INTERFACE MANUELLE LES COMPRENANT 



DESCRIPTION 

Les sujets de cette invention sont un bloc 
d'actionnement d'un train de segments articles et 
aussi une interface manuelle comprenant ces elements. 

Un bloc d'actionnement designe ici un 
ensemble muni de moteurs et de transmissions menant aux 
segments articules du train pour commander leurs 
deplacements ou au contraire, dans le cas de bras de 
commands manipules, pour leur opposer une force 
sensible qui rend la commande plus facile et plus 
agreable tout en mesurant les mouvements au moyen de 
codeurs associes. Dans tous ces cas, les moteurs ont 
generalement l'effet supplemental^ de maintenir le 
train de segments a une position de repos en opposant 
une resistance statique a la gravite. 

Une application particuliere , qu ' on 
rencontrera aussi ici, concerne les interfaces 
manuelles portees au bras par un utilisateur et qui, 
selon le cas, obeissent a des mouvements de la main ou 
lui transmettent des mouvements ou d'autres signaux. Un 
exemple qu'on perfectionne ici est le document 
FR 03 00294, qui n ' est toutefois pas encore divulgue. 
D'autres interfaces sont decrites dans 1 ' article de 
Frisoli et al "Mechanical Design of a Haptic Interface 
for the Hand" dans les "Proceedings of DECT' 02, ASME 
2002 Design Engineering Technical Conferences and 
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Computer and Information in Engineering Conference", a 
Montreal du 29 septembre au 2 octobre 2002 ; et dans le 
SltS http : //in tro . kz . tsukuba . ac . ip/vrlab 

web/wearablemaster/ wearablemas ter e . html (interface 
appelee "Wearable Master") . 

On doit souvent regretter que les blocs 
d'actionnement soient encombrants, ce qui alourdit les 
bras qui les portent et les rend moins maniables, et 
peut faire apparaitre plus facilement des etats de 
collision entre le train des segments et les moteurs. 

Un ob jet de 1 ' invention est ainsi de 
fournir un bloc d'actionnement ou ces inconvenient s 
apparaissent moins. 

Sous une forme generale, 1 ' invention est 
relative a un bloc d'actionnement comprenant une 
embase, un premier segment 'articule a l'embase et un 
deuxieme segment articule au premier segment, deux 
moteurs et deux transmissions associes respectivement a 
des mouvements de rotation des segments, les mouvements 
de rotation du premier segment etant pivotants, les 
moteurs etant montes sur l'embase et ayant une 
direction d' extension principale colncidant avec. une 
direction d'arbre de sortie, caracterise en ce que les 
directions d' extension principale des deux moteurs sont 
paralleles au premier segment. 

L'avantage atteint est que les moteurs sont 
disposes cote a cote sur l'embase ainsi que le premier 
segment, en formant un faisceau compact de pieces. 
L' invention peut etre generalisee a des blocs plus 
complexes : 1'un d'eux comprend un troisieme segment 
articule au deuxieme segment, un troisieme moteur (32) 
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monte sur l'embase, une troisieme transmission (33 r 35, 
34) entre le troisieme moteur et le troisieme segment , 
le troisieme moteur ayant une direction d l extension 
principale colncidant avec une direction d'arbre de 
5 sortie et qui est parallele au premier segment. 

Comme on l T a mentionne, une application 
particulierement avantageuse de 1 T invention est une 
interface manuelle, qui comprend alors ; outre un tel 
bloc d'actionnement^ un moyen d T attache de I'embase a 

10 un membre anterieur d'un utilisateur (1'embase pouvant 
aussi etre fixee ou posee sur une table} r un train de 
segments articules dont font partie les segments du 
bloc d 1 actionnement r et une extremite du train de 
segments saisie par 1 1 utilisateur . 

15 Les caracteristiques mentionnees de 

1 T invention ainsi que d'autres seront maintenant 
decrites plus en detail au moyen des figures 
suivantes : 

- la figure 1 est une vue generale d f un 
20 fragment d T un bloc d' actionnement conforme a 

1 % invention, 

- la figure 1A represente un fragment de ce 
bloc en vue de dessus, 

- la figure 2 est une vue d'une interface 

25 manuelle, 

- la figure 3 est une vue d'une double 
interface manuelle portee par un operateur, 

- la figure 4 est une vue d'une prise de 
doigt a 1' extremite du train des segments, 

30 - et la figure 4A est un detail de cette 

prise . 
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Se reportant a la figure 1, on voit que le 
bloc d'actionnement, partiellement represents, cornprend 
une embase 1 composee entre autres d'une plaque 
principale 2 et d' appendices 3 et 4, ou un moteur 5 est 
monte sur la plaque principale 2 et comporte 
normalement un codeur des deplacements non represents 
en detail. L ' arbre moteur ou arbre de sortie porte la 
reference 6 et s'etend dans la direction verticale de 
la figure, qui est aussi la direction d' extension 
principale du moteur 5. L« arbre de sortie 6 entraine 
une poulie motrice 7 et, par 1 • intermediate d'un cable 
8 tendu par un ridoir 9, une poulie receptrice 10 par 
1' intermediate de quatre poulies de renvoi 11, 12, 13 
et 14 disposees de facon que la poulie motrice 7 est 
entre les poulies 11 et 14, et la poudre receptrice 10 
entre les poulies 13 et 14. Les poulies de renvoi 11 a 
14 sont disposees suivant une disposition proche d'un 
rectangle, les poulies 11 e t 12 etant alignees 
verticalement et les poulies 13 et 14 etant alignees ou 
legerement decalees . De plus, la poulie receptrice 10 
est tangente au plan tangent aux poulies 13 et 14 de 
facon que le cable 8 ait deux brins libres rectilignes 
entre les poulies 13, 10 et 14 ; et la poulie motrice 7 
est a hauteur des poulies de renvoi 11 e t 14 entre 
lesguelles elle s'etend, et tangente a leur alignement, 
ce qui permet au cable 8 de former encore deux brins 
libres rectilignes entre la poulie motrice 7 et ces 
poulies de renvoi 11 et 14. 

La poulie receptrice 10 appartient a un 
deuxieme segment 15 d'un train de segments dont on a 
aussi represents le premier segment 16, qui est monte 
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sur l'appendice 4 par un palier non represents et qui 
comprend une portion creuse 17, a travers laquelle 
passe le cable 8, et une chape 18 de support d'un axe 
19 auquel le deuxieme segment 15 et sa poulie 
receptrice 10 sont articules. Les poulies de renvoi 12 
et 13 sont montees sur 1'appendice 3 de sorte que cette 
derniere vient au-dessous du premier segment 16. Le 
premier segment 16 est monte sur 1'appendice 4 par une 
articulation pivotante, c'est-a-dire qu'il tourne 
autour de lui-meme et plus precisement autour d'un axe 
vertical sensiblement parallele aux longueurs libres du 
cable 8 entre les poulies de renvoi 13 et 14. Une 
particularity du montage est que, alors que les poulies 
de renvoi 11 a 14 et la poulie receptrice 10 tournent 
autour d'axes horizontaux, celui de la poulie motrice 
7, defini par 1 ' arbre de sortie 6, est vertical, ce qui 
est rendu possible par la souplesse du cable 8 et 
permet de placer le moteur 5 parallelement au premier 
segment 16 avec un encombrement limite en largeur 
20 malgre la presence de plusieurs poulies de renvoi. De 
plus, la disposition du cable 8, avec la longueur libre 
adjacente a la poulie receptrice 10 qui passe a 
proximite de 1 ' axe de rotation du premier segment 16, 
permet de decoupler les mouvements des segments 16 et 
25 15, puisqu'une rotation du premier segment 16 n'a pas, 
ou peu, d' influence sur le cable 8. 

Un autre moteur 2 0 commande le premier 
segment 16. II n'est que partiellement visible sur la 
figure 1 mais apparait aussi a la figure 1A. II est 
parallele au moteur 5 associe au deuxieme segment 15. 
En particulier, il comporte aussi un arbre de sortie 21 
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vertical, sortant ici au bas du moteur. Cet arbre de 
sortie 21 comporte une poulie motrice 22 qui entraine 
un cable 23 et fait tourner une poulie receptrice 24 
fixee au bas du premier segment 16 en face de la 
precedente. Aucune poulie de renvoi n'est ici 
necessaire, les deux poulies etant d'axes paralleles et 
proches 1 'une de 1' autre. 

On aborde maintenant la description d'une 
interface manuelle au moyen de la figure 2. On 
reconnait, outre l'embase 1, le premier segment 16 et 
le deuxieme segment 15, un troisieme segment 2 8 , un 
quatrieme segment 29, une chape 30 formant un cinquieme 
segment et une prise de doigt 31 formant un sixieme 
segment successivement articules. L'embase 1 comprend 
les elements rencontres jusqu'a present et en 
particulier les moteurs 5 et 20, et aussi un troisieme 
moteur 32 equipe d'une transmission a cable 33 pour 
commander le troisieme segment 28. Cela s'effectue au 
moyen de biellettes 34 articulees au troisieme segment 
28 en parallelogramme avec le deuxieme segment 15, i es 
biellettes 34 etant encore articulees a une poulie 
receptrice 35 disposee cote a cote avec la poulie 
receptrice 10, montee sur le meme axe 19 mais aux 
mouvements independants . Le cable 33 est responsable de 
la rotation de la poulie receptrice 35, et modifie 
ainsi l'inclinaison du troisieme segment 28 sans bouger 
le cable 8 . Le moteur 32 et le moteur 5 sent places 
cote a cote sur la plaque principale 2 de l'embase 1, 
et sent a peu pres semblables entre eux, ainsi que 
leurs transmissions : ainsi que le montre la figure 2, 
leurs arbres de sortie et leurs directions principals 
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d' extension sont paralleles ; les systemes a poulie 
motrice et poulie s de renvoi sont aussi identiques et 
orientes de la meme f agon . II faut simplement placer le 
cable 33 a une certaine distance de celui 8 du moteur 
5, de sorte que les rotations du premier segment 16 
exercent un petit effort sur le cable 33 et que le 
decouplage des mouvements du troisieme segment sera 
moins bien assure. On pent placer aussi les deux cables 
8 et 33 de part et d' autre de 1 ' axe de rotation du 
segment 16 pour ameliorer le comportement de la 
transmission (33, 34, 35) . 

Les axes 19 et 36 du deuxieme et du 
troisieme segment 15 et 28 sont paralleles entre eux et 
perpendiculaires a celui du premier segment 16, ce qui 
permet de placer l'extremite du troisieme segment 2 8 en 
tout lieu d'un volume de travail du train. Les axes 
d' articulation des segments 29, 30 et 31 sont tous 
perpendiculaires entre eux ou du moins non paralleles, 
ce qui permet de placer le bout du train, c'est-a-dire 
la prise de doigt 31, a n'importe quelle orientation. 
On dispose ainsi d'un train de segments a six degres de 
liberte sensiblement decouples puisque les mouvements 
de translation de la prise de doigt 31 sont accomplis 
pour l'essentiel par des mouvements des trois premiers 
segments 16, 15 et 28, et ses rotations par des 
mouvements des trois derniers segments 29, 30 et 31. 
Cette repartition des segments articules est classique 
et 1' invention ne porte done pas sur elle. De meme, les 
articulations des segments 29, 30 et 31 peuvent etre 
classiquement munies de moteurs a retour d' effort qui 
les maintiennent a l'etat voulu, et eventuellement de 
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codeurs pour donner des indications de position. Cette 
interface peut etre posee telle quelle sur un bureau. 
Par ailleurs la prise 31 peut etre remplacee par une 
prise d'un autre type comme un stylo par exemple. 

Une paire d' interfaces semblables du genre 
de la figure 2 est representee dans un autre cas 
d'utilisation a la figure 3, ou elles menent 
respectivement au pouce et a 1* index d'un utilisateur , 
qui sont engages dans les prises de doigt 31. Les 
embases 1 sont montees sur un support comrnun 4 0 pose 
sur le dos de la main et retenu par une sangle 41 
pressant la peau. On a represents pour memoire une 
cible 42, egalement rnontee sur le support comrnun 4 0 et 
qui est composee de trois boules formant un triangle 
irregulier afin d'indiquer la position et 1 T orientation 
de la main dans 1 • espace a un dispositif de prise 
d« image non represents en mesurant la forme et la 
dimension du triangle sur 1' image, ce qui peut etre 
utile dans certaines applications. Ce dispositif 
classique ne sera pas decrit davantage. Des interfaces 
semblables pourraient etre associees ensemble pour tous 
les doigts de la main. 

Les prises de doigt 31 seront decrites plus 
en detail au moyen de la figure 4. Elles comprennent un 
socle 45 sur lequel 1 • utilisateur pose la pulpe du 
doigt choisi, une butee 4 6 au bout du socle 45 pour 
regler l'avance du doigt, deux butees laterales 47 des 
deux cotes du socle 45, et une sangle 48, en forme 
d'arc et placee derriere les butees laterales 4 7 pour 
retenir le doigt sur le socle 45. La sangle 48 peut 
etre en matiere elastique. Elle est completee par des 
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crochets elastiques 4 9 metalliques on plastiques qui 
enserrent ses extremites et sont en outre munis d'une 
patte laterale 50 entrant dans une fente correspondante 
du socle 45 (figure 4A) . De plus, la sangle 48 est 
munie de crans 51 et d'une patte de serrage 52 tout au 
bout des deux cotes. L'ouverture de la sangle 48 et la 
liberation du doigt sont commandees en ecartant les 
crochets 4 9 en 1 T ecartant a leur extremite 54. Quand 
les extremites 54 sont relachees, la sangle 48 est 
plaquee contre le socle 45 et reste en place. En tirant 
sur les pattes de serrage 52, on fait sauter des crans 
aux crochets 49 et on resserre la sangle 48 sur I'ongle 
du doigt . 

Une autre possibility offerte par 
1 7 invention consiste a disposer un actionneur tactile 
53 dans le socle 45 , c ! est-a-dire un engin capable de 
transmettre une vibration au doigt, et un renseignement 
correspondant a son possesseur, dans certaines 
conditions qui dependent de 1 Y application de 
1' interface, parmi lesquelles on peut citer la 
simulation, 1 1 apprentissage, ou les jeux. 
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KEVENDICATIONS 

1) Bloc d'actionnement comprenant une 
embase (1), un premier segment (16) articule a l'embase 
et un deuxieme segment (15) articule au premier 
segment, deux moteurs (20, 5) et deux transmissions (7 
a 14, 22 a 24) associes respectivement a des mouvements 
de rotation des segments, les mouvements de rotation du 
premier segment (16) etant pivotants, les moteurs etant 
montes sur 1 'embase (1) e t ayant une direction 
d' extension principale colncidant avec une direction 
d'un arbre de sortie (21, 6), caracterise en ce que les 
directions d' extension principale des deux moteurs sont 
paralleles au premier segment (16) . 

2 ) Bloc d'actionnement selon la 
revendication 1, caracterise en ce qu'il comprend un 
troisieme segment (28) articule au deuxieme segment 
(15), un troisieme moteur (32) monte sur 1 'embase, une 
troisieme transmission (33, 35, 34) entre le troisieme 
moteur et le troisieme segment, le troisieme moteur 
ayant une direction d' extension principale colncidant 
avec une direction d' arbre de sortie et qui est 
parallele au premier segment. 

3) Interface manuelle, caracterisee en ce 
qu'elle comporte un bloc d'actionnement selon l'une 
quelconque des revendications 1 ou 2, un mo yen 
d' attache de 1' embase, un train de segments articules 
(16, 15, 28 a 31) dont font partie les segments du bloc 
d'actionnement, et une extremite du train de segments 
saisie par 1 ' utilisateur . 
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4) Interface manuelle selon la 
revendication 3, caracterisee en ce que l'extremite 
(31) comprend un socle (45) de pose d'une pulpe d'un 
doigt de l'utilisateur, une butee (46) de bout du 
doigt, et une sangle (48) serrant 1'ongle du doigt. 

5) Interface nouvelle selon la 
revendication 4, caracterisee en ce que le socle 
comprend un actionneur tactile (53) . 

6) Interface . manuelle selon l'une 
quelconque des revendications 3 a 5, caracterisee en ce 
que le train des segments comprend six degres de 
liberte . 
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